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(57) Abstract: Disclosed is a method for producing tubular structures (1) which are made of rubber and strengthening support layers 
(2, 3), comprising the following steps: a) a first rubber layer (2a) is applied to a series of successive rigid cylindrical mandrels (5) 
that are coupled to each other and are driven at a speed of advancement (v) in the direction of an axis of advancement (X) by means 
of a first extruding unit; b) a first filament layer is applied at defined setpoint filament angles (aj relative to the axis of advancement 
(X) by means of a bobbin creel unit (10a) which is provided with means rotating around the advancing mandrels (5); c) at least 
one additional rubber layer (2b) is applied on top of the first filament layer by means of another extruding unit (4b); d) the speed 
of advancement (v) of the mandrels (5) is continuously measured; e) the rubber quantity applied by the first extruding unit (4a) is 
regulated accoiding to the measured speed of advancement (v) so as to obtain a defined setpoint thickness for the first rubber layer 
(2a); 0 the rotational speed of the first bobbin creel unit (10a) is regulated according to the speed of advancement (v) during rotation 
around the mandrels (5) so as to obtain a filament layer having the defined se^int filament angles (aO. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite J 
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(57) Ziisammenfassuiig: Ein Verfahren zur Herstellung von festigkeitstragerverstaikten, schlauchformigen Gebilden (1) aus Kau- 
tschuk- und Festigkeitstr^eischichten (2, 3) hat die Schritte: a) Aufbringen einer ersten Kautschukschicht (2a) mit einer ersten 
Extrusionseinheit (4a) auf eine Reihe aufeinanderfolgender miteinander gekoppelter staner zylindrischer Dome (5). die niit einer 
Vorschubgeschwindigkeit (v) in Richtung einer Vorechubachse (X) vorgetrieben werden; b) Aufbringen einer ersten Fadenlage mit 
definierten Soll-Fadenwinkeln (tti) bezogen auf die Vorschubachse (X) mit einer Spulengattereinheit (10a), die um die vorgetriebe- 
nen Dome (5) rotierende Mittel hat; c) Aufbringen mindestens einer weiteren Kautschukschicht (2b) mit mindestens einer weiteren 
Extrusionseinheit (4b) auf die erste Fadenlage; d) kontinuierliches Messen der Vortriebsgeschwindigkeit (v) der Dome (5); e) Regeln 
der durch die erste Extrusionseinheit (4a) aufgebrachten Kautschukmenge in Abhangigkeit von der gemessenen Vorschubgeschwin- 
digkeit (v), um eine definierte SoU-Dicke der ersten Kautschukschicht (2a) zu eihalten; f) Regehi der Drehzahl der ersten Spulen- 
gattereinheit (10a) bei der Rotation um die Dome (5) in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit (v), um eine Fadenlage mit 
den definieiten Soll-Fadenwinkeln (aO zu eiiialten. 



wo 2004/002720 



1 



PCT/DE2003/001S62 



Verfahren und Einrichtung zur Herstellung von festigkeitstrSgerverstarkten, 
schlauchfdrmigen Gebilden 

Die Erfihdung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von festigkeitstrager- 
verstarkten, schlauchfSrmlgen Gebilden mit den Schritten: 

a) Aufbringen einer ersten Kautsclnukschicht mit einer ersten Ex- 
trusionseinheit auf eine Reilie aufeinanderfolgender miteinander 
gekoppelter starrer zylindrischer Dome, die mit einer Vor- 
schubgeschwindigkeit in Richtung einer Vorschubachse vorge- 
trieben werden; 

b) Aufbringen einer ersten Fadenlage mit definierten Soll- 
Fadenwinkeln bezogen auf die Vorscliubaclise mit einer Spu- 
lengattereinheit, die urn die vorgetriebenen Dome rotierende 
Mittel hat; 

c) Aufbringen mindestens einer weiteren Kautschukschicht mit 
mindestens einer weiteren Extrusionseinheit auf die erste Fa- 
denlage. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Einrichtung zur Herstellung von festigkeits- 
tragerverstarkten, schlauchformigen Gebilden mit: 
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a) einer ersten Extruslonseinheit zum Aufbringen einer ersten 
Kautschukschicht auf eine Reihe aufeinanderfolgender, mitein- 
ander gekoppelter starrer, zylinderformiger Dome, die mit einer 
Vorschubgeschwindigkeit in Riclitung einer Vorschubaclise 
vorgetrieben werden; 

b) einer ersten Spulengattereinheit, die urn die vorgetriebenen 
Dome rotierende Mittel liat, zum Aufbringen einer ersten Fa- 
denlage mit definierten Soll-Fadenwinkein bezogen auf die 
Vorschubaclise, 

c) mindestens einer welteren Extrusionseinheit zum Aufbringen 
mindestens einer weiteren Kautschukschicht auf die erste Fa- 
denlage. 



Aus der DE 27 50 642 C2 ist ein automatisiertes Verfahren zur Herstellung 
von mehrlagigen Rohren bekannt, bei dem Kautschuk- und Festigkeitstra- 
gerschichten auf einen ortsfest gelagerten rotierenden Dorn aufgewickelt 
werden. Eine Materialzufuhreinheit wird hierbei in Langsrichtung entlang 
des Dorns bewegt. Nachteilig ist, dass dieses Herstellungsverfahren nicht 
kontinuierlich, sondern auf die Lange des Dorns begrenzt ist. Zudem kann 
die Dicke und der Winkel der aufgewickelten Kautschuk- und Festigkeits- 
tragerschichten nicht mit der fiir Schlauchrollbalge zum Einsatz in Luftfe- 
dern von Kraftfahrzeugen erforderlichen ausreichenden Genauigkeit sicher- 
gestellt werden. 

In der DE 1 180 513 ist ein Wickelverfahren zur kontinuierlichen Herstel- 
lung von festigkeitstragerverstarkten Schlauchrollbalgen fiir Luftfedern be- 
schrietoen, bei dem Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten auf endlos 
hinteinander gereihte und in eine F5rderrichtung vorgetriebene Reihe von 
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Dornen aufgewickelt werden. Der Schlauchrollbalg wird auf den Dornen 
vulkanisiert. AnschlieBend werden die DornteilstOcke abgezogen und an das 
Ends des in die WIckelmaschlne einlaufenden Dornteilstucks losbar ange- 
hangt. Die fur Luftfederbalge erforderliclie Prazision kann nachteilig bei dem 
WIckelverfahren nicht gewahrleistet werden. Zudem werden die Dome bei 
dem Vulkanisieren thermisch belastet und es besteht die Gefatir, dass die 
Dome sich verformen, so dass eine gleichbleibende Qualitat der 
Schlauchrollbalge nicht mehr gewahrleistet werden kann. 

In der DE 25 45 058 C3 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Her- 
SteHen von gekrummten Kautschukschlauchen beschrieben, bei dem mit 
mindestens einem Extruder und einer Fadenarmlerungsmaschine Kautschuk- 
und FestigkeitstrSgerschlchten auf kontinuierlich in Forderrichtung vorge- 
triebene Dome aufgebracht werden. Die Dome stoBen hierbei unmittelbar 
nahtlos aneinander. In einer Schneideinrichtung wird der Endlosschlauch 
abgelangt, von den Dornen abgezogen und die vereinzelten Dome an den 
Fertigungsanfang zuriick verbracht. 

Durch die Verwendung flexibler Dome kann die fiir Luftfedern erforderliche 
Genauigkeit der festigkeitstragerverstarkten, schlauchfdrmigen Gebllde 
nicht gewahrleistet werden. Zudem besteht bei der Vulkanlsation der 
schlauchformigen Gebllde auf dem Dorn die Gefahr, dass sich die Dome 
verziehen. 

FQr Schlauchrollbalge zur Verwendung als Luftfedern ist eine hochgenaue 
Fertigung wesentlich. Dabei ist insbesondere die Dicke der ersten 
Kautschuklage und der Fadenwinkel der Festigkeitstragerschichten ein ent- 
scheidendes Qualitatsmerkmal, das die Eigenschaften der aus dem 
Schlauchrollbalg gefertigten Luftfeder und die Lebensdauer wesentlich mit- 
bestimmt. 
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Aufgabe der Erfindung war es daher, eine verbesserte Einrichtung und ein 
Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von festigkeitstragerverstarkten, 
schlauchformlgen Gebilden zu schaffen, die eine fur den Einsatz belsplels- 
weise in Luftfedern ausreichende Prazision und eine hohe ProzelSsicherheit 
gewalirleisten. 

Die Aufgabe wird mit dem gattungsgemaSen Verfahren gelost durch die 
Schritte: 

d) kontinuierliches Messen der Vortriebsgeschwindigkeit der Dor- 
ne; 



e) Regein der durch die erste Extrusionseinheit aufgebrachten 
Kautschukmenge in Abhangigkeit von der gemessenen Vor- 
schubgeschwindigkeit, urn eine definierte Soll-Dicke der ersten 
Kautschukschicht zu erhalten; 

f) Regein der Drehzahl der ersten Spulengattereinheit be) der Ro- 
tation um die Dome in Abhangigkeit von der Vorschubge- 
schwindigkeit, um eine Fadenlage mit den definierten Soll- 
Fadenwinkeln zu erhalten. 

ErfindungsgemSB bilden die erste Spulengattereinheit und die erste Extrusi- 
onseinheit einen in sich geschlossenen Regelkreis. Dabei wird die erste Ex- 
trusionseinheit in Abhangigkeit von der gemessenen Vorschubgeschwindig- 
keit der Dome nachgeregelt, um eine gewiinschte Soll-Dicke zu erhalten. 
Zudem wird die erste Fadenlage mit der ersten Spulengattereinheit in Ab- 
hangigkeit von der jeweiligen Vorschubgeschwindigkeit aufgebracht, so 
dass bei Variation der Vorschubgeschwindigkeit die Fadenwinkel konstant 
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gehalten werden. Bei der Regelung der Extruslonseinheit und der Spulengat- 
tereinheit in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindlgkeit wird die Er- 
kenntnis genutzt, dass die extrudierte Kautschukschiclitdicke und der Fa- 
denwinkel im Wesentllchen durch die Vorschubgeschwindlgkeit beeinflusst 
werden. 

Es hat sich herausgestellt, dass mit einem solchen Regelkrels festlgkeitstrS- 
gerverstarkte, schlauchformige Gebllde mIt einer hohen ProzelSsicherheit 
und annahernd gleichbleibender Qualltat hergestellt werden konnen. 

Die Aufgabe wird weiterhin durch die gattungsgemSISe EInrichtung gelost, 
die erflndungsgemaB folgende Merkmale hat: 

d) Vortriebsgeschwindigkeits-Messmlttel zum kontlnuierlichen 
Messen der Vortriebsgeschwindigkeit der Dorne, 

e) mindestens eine Steuer- und Regelungseinhelt zum Ansteuern 
der Extruslonselnhelten und der Spulengatterelnheiten, wobei 
die Steuer- und Regeleinheit zum 

Regein der Drehzahl der ersten Spulengattereinheit bel 
der Rotation urn die Dorne In Abhangigkeit von der Vor- 
schubgeschwindlgkeit, um eIne Fadenlage mit den defl- 
nlerten Soll-Fadenwinkein zu erhalten, 

Regein der durch die ersten Extruslonseinheit aufge- 
brachten Kautschukmenge in Abhangigkeit von der ge- 
messenen Vorschubgeschwindlgkeit, um eIne definierte 
Soli-Dlcke der ersten Kautschukschlcht zu erhalten. 
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ausgebildet ist. 



Es Ist vortellhaft, die Dorn-Vorschubgeschwindigkeit nach der gemessenen 
Vorschubgeschwindigkeit der Dome zu regain. Weiterhin kann die Regelung 
der aufgebrachten Kautschukmengen in Abhangigkelt von der gemessenen 
mittleren Wanddicke der jeweiligen Kautschukschicht erfolgen, die vor- 
zugsweise an vier Stellen auf dem Umfang des Dorns kontinuierlich gemes- 
sen wird. 

Die Genauigkeit der aufgebrachten Fadenlagen kann weiterhin gesteigert 
werden durch fortlaufendes Messen der Dicke der ersten Kautschukschicht 
und Regein der durch die erste Extrusionseinheit aufgebrachten 
Kautschukmenge in Abhangigkeit von der gemessenen Dicke. 

Weiterhin kann die Prazision der Fadenlagen durch Regein der Drehzahl des 
Spulengatters der ersten Spulengattereinheit im Schritt f) in Abhangigkeit 
von der gemessenen Dicke der ersten Kautschukschicht erhoht werden. 

Zur Herstellung eines mehrlagigen festigkeltstragerverstSrkten, schlauch- 
formigen Gebildes erfoigt vortellhafter Weise weiterhin ein Regein der durch 
die weiteren Extrusionseinheiten aufgebrachten Kautschukmengen in Ab- 
hangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit, urn eine definierte Soll-Dicke 
der weiteren Kautschukschichten zu erhalten. 

Weiterhin erfoigt vorzugsweise ein Aufbringen mindestens einer weiteren 
Fadenlage auf eine jeweilige Kautschukschicht mit deflnierten Soll- 
Fadenwinkeln bezogen auf die Vorschubachse jeweils mit einer weiteren 
Spulengattereinheit, die urn die vorgetriebenen Dome rotierende Mittel hat, 
sowie ein Aufbringen mindestens einer weiteren Kautschukschicht auf je- 
weils eine Fadenlage mit jeweils einer Extrusionseinheit. Dabei werden die 
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Drehzahlen der Spulengattereinheiten bei der Rotation urn die Dome in Ab- 
hangiglceit von der Vorschubgeschwindigkeit oder von der Drehzah»I der 
ersten Spulengattereinheit geregelt. Weiterhin werden die Drelizaiilen der 
Spulengatter der weiteren Spulengattereinheiten in Abhangigl<eit von einer 

5 Soll-Diclce der weiteren Kautschukscliichten und der Soll-Fadenwinkel ge- 
steuert. Dabei sind die Spulengatter Qber eine Totzeit und Koppelfaktoren 
miteinander gekoppelt. Dieses Regel- und Steuerkonzept hat sich fiir den 
kontinuierlichen Fertigungsbetrieb als geeignet erwiesen, urn eine gleich- 
bleibende Qualitat der festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebil- 

10 de siclierzustelten. 



Zur Herstellung von festigkeitsverstarkten, sclnlauchfdrmigen Gebilden, ins- 
besondere von Luftfedern mit unterscliiedlichen Fadenwinkel in definierten 
Berelohen 1st es vorteilliaft, die Fadenwinkel durch Steuerung der Drehzah- 

15 len der Spulengattereinheiten variabel einzustellen. Hierzu sind die Spulen- 
gattereinheiten Qber eine Totzeit und Koppelfaktoren derart miteinander ge- 
koppelt, dass eine Anderung des Fadenwinkels einer Fadenlage durch eine 
Spulengattereinheit an einer Position des festigkeitsverstarkten, schlauch- 
formigen Gebildes mit einer entsprechenden Anderung des Fadenwinkels 

20 weiterer Fadenlagen an derselben Position durch weitere Spulengatterein- 
heiten gekoppelt ist. Mit den Spulengattereinheiten kann somit die Drehzahl 
so gesteuert werden, dass definierte Bereiche mit einem ersten Fadenwin- 
kel und definierte Bereiche mit einem zweiten Fadenwinkel entstehen. Der 
Ubergang von dem ersten Fadenwinkel auf den zweiten Fadenwinkel kann 

25 Qber eine definierte Beschleunigung und Verzogerung der Spulengatterein- 
heiten genau festgelegt werden. Die Steuerung der Spulengattereinheiten 
ist hierbei so konzipiert, dass nachfolgende Spulengattereinheiten eine 
Drehzahlanderung genau an der Stelle nachvollziehen, wie eine erste Spu- 
lengattereinheit, jedoch nur zeitlich verzogert in Abhanglgkeit von der Dorn- 

30 Vorschubgeschwindigkeit. 
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn zudem die durch die Extrusionseinhelten 
jeweils aufgebrachten Gummimengen in AbhSngigkeit von dem jeweiligen 
Drucic im Spritzlcopf der entspreclienden Extrusionseinheit geregelt wird. 

Es hat sich weiterhin als vorteilhaft herausgestellt, eine volumenabhangige 
Regelung der Dicke der aufgebrachten Kautschukschichten mittels einer 
Zahnradpumpe vorzusehen, die jeweiis zwischen dem Extruder und dem 
Extrusionskopf einer Extrusionseinheit angeordnet ist. Damit kann der Vo- 
lumenstrom der Kautschukmenge sehr genau geregelt werden, urn eine 
konstante Schichtdicke zu erzielen. 

Die Dicken der aufgetragenen Schichten werden vorteilhafter Weise an 
mehreren Positionen am Umfang des festigkeltstrSgerverstarkten, schlauch- 
formigen Gebildes gemessen und eine Schichtdicke des Gebildes bevorzugt 
aus dem Mittelwert der am Umfang gemessenen Schichtdicken zur Rege- 
lung und/oder Fehlererkennung bestimmt. Damit wird vermieden, dass ortli- 
che Varlationen der Schichtdicken am Umfang zu einer fehlerhaften Nach- 
regelung fuhren. 

Die Messung der Schichtdicken am Umfang des Gebildes erfolgt vorzugs- 
weise durch Rotation einer Einrichtung zum Messen der Dicken der aufge- 
tragenen Schichten Qber die Zeit um den Umfang des festigkeitstrSgerver- 
starkten. schlauchfSrmigen Gebildes und durch Aufnehmen der Dicke an 
mehreren Umfangspositionen. 

Zur Dickenmessung konnen die AuSenkanten des Gebildes beruhrungslos, 
beispielsweise optisch, vermessen werden. Zudem werden die AuRenkan- 
ten des Dorns ebenfalls berQhrungslos, beispielsweise induktiv, vermessen. 
Aus den AuSenkanten des Gebildes und des Dorns kann die Dicke des 
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festigkeitstragerverstarkten. schlauchf6rmigen Gebildes an verschiedenen Po- 
sltionen am Umfang berechnet werden. Hierzu sollten die optischen 
Messeinheiten zur Vermessung der AuBenkanten des Gebildes und der be- 
ruhrungslose Messsensor zur Erfassung der DornauBenkante aufeinander 
ausgerichtet sein und einen gemeinsamen Bezugspunkt haben. 

Um ein Abstrippen der Gebilde von den Dornen zu erieichtern, wird vor- 
zugsweise Trennmittel auf die Dome mit einer Trennmittel-Auftragseinheit 
vor dem Aufbringen der ersten Kautschukschicht aufgetragen. Die aufge- 
tragene Trennmittelmenge wird dabei vorzugsweise in Abhangigkeit von der 
Vorschubgeschwindigkeit der Dome geregelt, so dass ein gleichbleibender 
Trennmittelauftrag gewShrleistet wird. Auf entsprechende Weise sollte vor- 
zugsweise auch Trennmittel auf die letzte SuBerste Kautschukschicht auf- 
gebracht werden, um die Klebrigkeit herabzusetzen. 

Um eine ausreichende ProzeBsicherheit zu gewahrleisten, werden weiterhin 
ProzeBgroBen bei dem Aufbringen der Kautschuk- und Festigkeitstrager- 
schichten gemessen und fehlerhafte Bereiche des Gebildes markiert, wenn 
die ProzeBgroBen ein jeweiliges FehlertoleranzmaB Qber- oder unterschrei- 
ten. Die markierten fehlerhaften Bereiche werden anschlieBend optisch er- 
kannt und die als fehlerhaft erkannten Abschnitte des festigkeitstragerver- 
starkten, schlauchformigen Gebildes ausgesondert. 

Weiterhin erfolgt vorteilhafterweise eine Kennzeichnung von Abschnitten 
des Gebildes nach dem Aufbringen der obersten Kautschukschicht mit einer 
Produktkennzeichnung, insbesondere mit der Produktionszeit und/oder einer 
Chargennummer. Die Kennzeichnung der Gebilde am Ende der Fertigungsli- 
nie sollte derart erfolgen, dass die Bereiche der Winkelanderung immer an 
der gleichen Stelle im Fertigprodukt liegen. Die Produktkennzeichnung sollte 
somit anzeichnen, wo der Rohling, d. h. das Gebilde, zu schneiden ist und 
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eine Markierung aufbringen, die Auskunft uber die Einbaulage oder Einbau- 
richtung gibt. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefCigten Zelchnungen nSher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 - schematisches Blockdiagramm einer Fertigungseinrichtung zur 
kontinuierlichen Herstellung von festigkeitstragerverstarkten. 
schlauchfOrmigen Gebilden; 

Figur 2 - Querschnitts-Blockdiagramm eIner Einrichtung zur Messung der 
ersten Kautschukschiciitdicke. 

Die Figur 1 lasst eine erfindungsgemaiSe Einrichtung zur kontinuierlichen 
Herstellung von festigkeitstrSgerverstarkten, schlauchformigen Gebilden 1 als 
schematisches Blockdiagramm erkennen. Die Gebilde 1 werden aus mehre- 
ren ubereinanderliegenden Kautschukschichten 2a, 2b, 2c und Festigkeits- 
tragerschichten 3a, 3b gebildet. Die Festigkeitstragerschichten 3a, 3b sind 
Fadenlagen, die in einem definierten Fadenwinkel um den Umfang der je- 
weiligen Kautschukschicht 2a, 2b gewickelt sind. 

Die Fertigungseinrichtung hat einen ersten Extruder 4a zum Auftragen der 
ersten Kautschukschicht 2a auf den Umfang von rohrfSrmigen starren Dor- 
nen 5, die fortlaufend aneinander gekoppelt sind und mit einer Vorschub- 
fordereinrichtung 6 in Rlchtung einer Vorschubachse X vorgetrleben wer- 
den. 

Mit einer ersten Extrusionseinheit 4a wird eine erste Kautschukschicht auf 
den Umfang der Dome 5 aufgetragen. Damit die erste Kautschukschicht 2a 
nicht mit den Dornen 5 verklebt und spater leicht abgelost werden kann, 
wird mit einer Trennmittel-Auftragseinheit 7, die vor der ersten Extrusions- 
einheit 4a angeordnet ist, ein Trennmittel auf die Oberflache der Dornen 5 
aufgetragen. 
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In Richtung der Vorschubachse X gesehen hinter der ersten Extrusionsein- 
heit 4a sind erste Schichtdicken-Messmlttel 9a vorgesehen, um die DIcke 
der ersten Kautschukschicht 2a kontinuierlich zu messen. Die 
Schichtdlcken-Messmittel 9a haben optische Messeinheiten, mit denen Au- 
Benkanten der ersten Kautschukschicht 2a des Gebildes 1 an mehreren Po- 
sitionen am Umfang des Gebildes 1 mit einer Durchleuchtungsmessung op- 
tisch vermessen werden. Weiterhin ist mindestens ein berQhrungsloser 
Messsensor in den Schichtdicken-IVIessmltteIn 9 vorgesehen, um die Au- 
Senkante der Dome 5 zu erfassen. Aus der Differenz zwischen der AuRen- 
kante der Dome 5 und den AuSenkanten der ersten Kautschukschicht 2a 
kann die Dicke d, der ersten Kautschukschicht 2a berechnet werden. 

In Richtung der Vorschubachse X gesehen hinter den Schichtdicken- 
l\/lessmitteln 9a ist eine ersten Spulengattereinheit 10a angeordnet, um eine 
ersten Fadenlage mit definierten Soll-Fadenwinkein (X, auf die erste 
Kautschukschicht 2a aufzubringen. Die erste Spulengattereinheit 10a hat 
hierzu Mittel, die um die vorgetriebenen Dome 5 rotieren. Der Soll- 
Fadenwinkel ist quer zur Vorschubachse X gesehen als 0° und in LSngs- 
richtung der Gebilde 1 als 90° deflniert. 

IVlit einer zweiten Extruslonseinhelt 4b wird eine zweite Kautschukschicht 
2b auf die erste Festigkeitstragerschicht 3a aufgetragen und es wird optio- 
nal mit zweiten Schichtdickenmessmittein 9b die Dicke db des schlauchfor- 
migen Gebildes 1 gemessen. 

AnschlieSend wird mit einer zweiten Spulengattereinheit 10b, die gegen- 
sinnig zu der ersten Spulengattereinheit 10a rotiert, eine zweite Festigkeits- 
tragerschicht 3b als Fadenlage mit definierten Soll-Fadenwinkein ttj aufge- 
bracht. 
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Auf diese zweite FestigkeitstrSgerschicht 3b wird abschlielSend mit elner 
dritten Extrusionseinheit 4c eine dritte Kautschukschlcht 2c aufgebracht. 

Die Extrusionseinheiten 4a, 4b und 4c haben jeweils eine Zahnradpumpe 
11, die zwischen dem Extruder und dem Extrusionskopf der Extrusionsein- 
heit 4 angeordnet 1st. Mit Hilfe der Zaiinradpumpen 1 1 kann der 
Kautschukmassenstrom volumenabhSngig gesteuert werden und auf diese 
Weise die Dicke der aufgetragenen Kautscliukschicht 2 hochgenau geregelt 
werden. Die Regelung erfolgt in Abhangigkeit von der gemessenen Dorn- 
Vorschubgeschwindigkeit und optional in Abhangigkeit von der hinter einer 
Extrusionseinheit 4 jeweils gemessenen mittleren Dicke d der Kautschuk- 
schlcht 2. 

Bel dem Aufbringen der Kautschuk- und Festigkeitstragerschlchten 2, 3 
werden ProzelSgroBen, wie die Dicke d der Kautschukschichten 2 gemessen 
und auf diese Weise die kontinuierllche Produktion der festigkeitstrSgerver- 
starkten, schlauchformigen Gebilde 1 Ciberwacht. Mit einer Fadeniiberwa- 
chung kann ein Fadenriss wShrend der Produktion festgestellt und ein 
Alarm erzeugt werden. Die Fehlerkennzeichnung kann dann das festigkelts- 
tragerverstarkte, schlauchformige Gebilde 1 als fehlerhaft kennzelchnen 
bzw. die Produktionslinie herunterfahren, urn den Fehler zu beheben. Wei- 
terhln kann eine Fadenkraftmessung vorgesehen sein, urn die Krafte der auf 
das Gebilde 1 auflaufenden einzelnen Faden zu messen und bel Oberschrei- 
tung festgelegter Toleranzen ein Alarmslgnal an eine Fehlermarkierungseln- 
heit 1 2 abzugeben, urn das fehlerhafte Produkt auszuschleusen. 

AnschlieBend werden die Gebilde 1 mit einer Schneideeinheit 13 In Ab- 
schnitte aufgetrennt. HIerzu ist jeweils ein umlaufender Spalt S an den 
Stossflachen aufelnanderfoigender Dome 5 vorgesehen, so dass ein umlau- 
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fendes Trennmesser im Bereich des Spalts auf das festigkeitstragerverstSrk- 
te. schlauchformige Gebilde 1 wirken kann, ohne dass die Dome 5 oder das 
Trennmesser beschadigt werden. Die Dome 5 mit den Absclinitten der 
schlauchformigen Gebilde 1 werden ansciilieBend vereinzelt und die Gebilde 
1 von den Dornen 5 abgezogen, auf Vulkanisatlonslange abgelangt und vul- 
kanisiert. 

Die Vortriebsgeschwindigkeit v der Dome 5 wahrend des Produktionspro- 
zesses wird mit mindestens einem Vortriebsgeschwindigkeits-MeBmittel 
14a, 14b kontinuierllch gemessen und als ProzeBgroBe einer zentralen 
Steuer- und Regelungseinlieit 1 5 zugefiihrt. Diese dient auch zur Ansteue- 
rung der Fehlermarkierungseinheit 12. Mit der zentralen Steuer- und Rege- 
lungseinheit 15. kSnnen alle ggf. optional weiteren Extruslonseinheiten 4c 
und Spulengattereinheiten 10b direkt angesteuert werden. 

In dem dargestellten Ausfuiirungsbeispiel ist jedoch jeweils fur die erste 
Extrusionseinhelt 4a und die erste Spulengattereinlieit 10a sowie fiir die 
zweite Extrusionseinhelt 4b und die zweite Spulengattereinheit 10b ein ei- 
gener Regelkreis mit den Regelungseinheiten 16a, 16b vorgesehen, urn die 
Extrusionseinheiten 4a, 4b und die Spulengattereinheiten 10a, 10b in Ab- 
hangigkeit von der gemessenen Vorschubgeschwindigkeit v und/oder der 
gemessenen Dicke d der Schichten des Gebildes 1 zu regeln. 

Erfindungsgemaft ist Insbesondere der Regelkreis mit der Regelungseinheit 
16a vorgesehen, urn die durch die erste Extrusionseinhelt 4a aufgebrachte 
Kautschukmenge In Abhangigkeit von der gemessenen Vorschubgeschwin- 
digkeit V3 und der gemessenen Dicke der ersten Kautschukschicht 2a so 
zu regeln, dass eine definierte Soll-Dicke d^ou der ersten Kautschukschicht 
2a gewahrleistet ist. 
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Ferner wird die Drehzahl der ersten Spulengattereinhelt 10a bei der Rotati- 
on um die Dome 5 in Abhangigl<eit von der Vorschubgescliwindigkeit v, in 
Riohtung der Vorschubaciise X und der gemessenen Dicke da der ersten 
Kautscliukschicht 2a so geregelt, dass die aufspiralisierte Fadenlage einen 
definierten Soll-Fadenwlnkel a, iiat. 

Mit dem zweiten Regelkreis und der Regelungseinheit 16b kann optional die 
zwelte Extrusionseinheit 4b und die zweite Spulengattereinheit 10b geregelt 
werden. Hierzu wird die Dicke db des Geblldes 1 mit der zweiten 
Kautschukschiclit 2b als Abschlusssciiicht mit den Scinichtdicken- 
Messmitteln 9b gemessen. 

Die Regelkreise mit den Regelungseinheiten 16a und 16b kSnnen zusatzlich 
zur Steuerung der Extrusions- und Spulengatterelnlieiten 4, 10 ausgebildet 
sein. Vorteilliafterweise wird die Steuerung jedoch durch die zentrale Steue- 
rungs- und Regelungseinheit 15 vorgenommen. 

Die Figur 2 lasst eine Skizze der Schichtdicken-Messmittel 9a mit einem 
Dorn 5 und der ersten Kautschukschicht 2a im Querschnitt erkennen. 

Die Sciiichtdicken-Messmittel 9a weisen mindestens zwei optisciie 
Messeinlieiten 17a und 17b mit jeweils einem Leuchtmittel 18 und einem 
sich quer zur Langsachse des Dorns 5 erstreckenden Lichtsensor 19 auf. 
Die Leuchtmittel 1 8 sind so angeordnet, dass der mit der ersten 
Kautschukschicht 2a beschichtete Dorn 5 angestrahit wird. Die Lichtsenso- 
ren 19 sind gegenuberliegend von den Leuchtmitteln 18 so angeordnet, 
dass nur die auBerhalb von der AuBenkante der ersten Kautschukschicht 2a 
von den Leuchtmitteln 18 in Richtung des Lichtsensors 19 geleiteten Licht- 
strahlen empfangen werden und als MaR fiir die Position der AuSenkante in 
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Bezug auf einen Bezugspunkt, wie zum Beispiel die Mittelachse des Dorns 
5, ausgewertet werden. 

Ferner sind beruhrungslose, vorzugsweise induktive IVIesssensoren 20a, 
20b vorgesehen, urn die AuSenkante des Dorns 5 zu erfassen. Auf diese 
Weise kann in Verbindung mit einem Bezugspunkt der Durchmesser des 
Dorns 5 bestimmt werden. Mit Hilfe des Bezugspunktes, der ermittelten 
Auftenkanten der Gebilcde 1 und der AuBenkante des Dorns 5, kann die 
Dicke d, der ersten Kautscliuksciiicht 2a an den verschledenen Positionen 
bestimmt werden, die durcli die Lege der optisciien MeBeinheiten 17a, 17b 
definiert sind. 

Mit einer Recineneinheit 21 wird der Mittelwert der an den verschiedenen 
Positionen bestimmten Dlcken d1, d2 der ersten Kautscliukschicilt 2a be- 
reclinet und als Schiclitdicke d an den Regelkreis mit der Regelungseinheit 
16a und/oder die zentrale Steuer- und Regelungseinlneit 15 weitergeleitet. 

Die weiteren Schiclitdicken-Messmittel 9b, 9c, die hinter der zweiten und 
den weiteren Extrusionseinheit 4b, 4c angeordnet sind, konnen in entspre- 
cliender Weise aufgebaut und an den Regelkreis mit der Regelungseinheit 
16b angeschlossen sein. 
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Anspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von festigkeitstr§gerverst§rkten, schlauch- 
formigen Gebilden (1) aus Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten 
(2, 3) mit den Schritten: 

a) Aufbringen einer ersten Kautschukschicht (2a) mit einer ersten 
Extru-sionseinheit (4a) auf eine Reihe aufeinanderfolgender 
miteinander gekoppelter starrer zylindrischer Dome (5), die mit 
einer Vorschiubgescliwindigkelt (v) in RIclitung einer 
Vorschubachse (X) vorgetrieben werden; 

b) Aufbringen einer ersten Fadenlage mit definierten Soll- 
Fadenwinkeln (ot,) bezogen auf die Vorschubachse (X) mit ei- 
ner Spulengattereinheit (10a), die um die vorgetriebenen Dome 
(5) rotierende Mittel hat; 

c) Aufbringen mindestens einer weiteren Kautschukschicht (2b) 
mit mindestens einer weiteren Extrusionseinheit (4b) auf die 
erste Fadenlage; 

gekennzeichnet dutch 

d) kontinuierliches Messen der Vortriebsgeschwindigkeit (v) der 
Dome (5); 

e) Regein der durch die erste Extrusionseinheit (4a) aufgebrach- 
ten Kautschukmenge in Abhangigkeit von der gemessenen 
Vorschubgeschwindigkeit (v), um eine definierte Soll-Dicke der 
ersten Kautschukschicht (2a) zu erhalten; 
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f) Regein der Drehzahl der ersten Spulengattereinheit (lOa) bel 
der Rotation urn die Dome (5) in Abhanglgkeit von der Vor- 
schubgeschwindigkeit (v), urn eine Fadenlage mit den definier- 
ten Soll-Fadenwinkeln (ot,) zu erhalten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch fortlaufendes 
IVIessen der Dicke (d,) der ersten Kautschukschicht (2a) und Regein 
der durch die erste Extrusionseinheit {4a) aufgebrachten Kautschuk- 
menge in Abhangigkeit von der gemessenen Dicke (d,). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch Regein der 
Drehzahl der ersten Spulengattereinheit (10a) im Schritt f) in Abhan- 
gigkeit von der gemessenen Dicke (dj der ersten Kautschukschicht 
(2a). 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch 
Regein der durch die weiteren Extrusionselnheiten (4) aufgebrachten 
Kautschukmengen in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindlgkeit 
(v), urn eine definierte Soll-Dicke der weiteren Kautschukschichten 
(2) zu erhalten. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeich- 
net durch Regein der Dorn-Vorschubgeschwindigkeit nach der ge- 
messenen Vorschubgeschwindlgkeit (v). 



6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche mit den 
ren Schritten: 
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Aufbringen mindestens einer welteren Fadenlage auf eine je- 
weilige Kautschukschlcht (2) mit definierten Soll-Fadenwinkein 
(ttj) bezogen auf die Vorscliubachse (X) jeweils mit einer wei- 
teren Spulengattereinheit (10b), das urn die vorgetriebenen 
5 Dome (5) rotiert; 

Aufbringen mindestens einer weiteren Kautschukschlcht (2c) 
auf jeweils eine Fadenlage mit jeweils einer Extrusionselnhelt 
(4c); 

10 

gekennzeichnet durch 

Regeln der Drehzahlen der weiteren Spulengattereinheiten (10) 
bei der Rotation urn die Dome (5) in Abhangigkelt von der Vor- 
schubgeschwindigkeit (v) und/oder von der Drehzahl der ersten 
Spulengattereinheit (10a), und 

Steuern der Drehzahl der weiteren Spulengattereinheiten (10) 
in Abh§nglgkeit von einer Soll-Dicke der weiteren Kautschuk- 
schlchten (2) und der Soll-Fadenwinkel (0(2), wobei die Spulen- 
gattereinheiten uber eine Totzeit und Koppelfaktoren miteinan- 
der gekoppelt sind. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeich- 
net durch variable EInstellung der Fadenwinkel (d) durch Steuerung 
der Drehzahlen der Spulengattereinheiten (10), wobel die Spulengat- 
tereinheiten (10) uber eine Totzeit und Koppelfaktoren derart mltein- 
ander gekoppelt sind, dass eine Anderung des Fadenwinkels einer 
Fadenlage durch eine Spulengattereinheit an einer Position des 



7. 

25 
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festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes mit einer 
entsprechenden Anderung des Fadenwinkels welterer Fadenlagen an 
derselben Position durch weitere Spulengattereinheiten gekoppelt 1st. 

5 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeich- 
net durch Regein der durcli die Extrusionseinheiten (4) aufgebrachten 
Kautschukmengen in Abhangigkeit von der gemessenen mittleren 
Wanddicke. 

10 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeich- 
net durch Regein der durch eine Extrusionseinheit (4) aufgebrachten 
Gummimenge in AbhSngigkeit von dem jeweiligen Druck im Spritz- 
kopf der entsprechenden Extrusionseinheit (4). 

15 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, gekennzelch- 
net durch Regelung der Dicken (d) der aufgebrachten Kautschuk- 
schichten {2a, 2b, 2c) durch Drehzahlregelung einer Zahnradpumpe 
(11), die jeweils zwischen dem Extruder und dem Extrusionskopf ei- 
ner Extrusionseinheit (4) angeordnet ist. 

20 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzoich- 
net durch Messen der Dicken (d) der aufgetragenen Schichten an 
mehreren Positionen am Umfang des festigkeitstragerverstarkten. 
schlauchformigen Gebildes (1) zur Regelung, Fehlererkennung 

25 und/oder Fehlerkennzeichnung bei einer uber eine definierte Toleranz- 

grenze hinausgehenden Abweichung von einem Sollwert. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch Ermittein der 
Schichtdicke aus dem Mittelwert der am Umfang gemessenen Dicken 

30 (d) der aufgetragenen Schichten. 
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13. Verfahren nach einem der AnsprQche 11 oder 12, gekennzeichnet 
durch Rotieren einer Einrlchtung zum Messen der Dicken (d) der auf- 
getragenen Schichten uber die Zeit urn den Umfang des festigkeitstrS- 
gerverstarkten. schlauchf6rmigen Gebildes (1) und Aufnehmen der 
Dicke (d) an mehreren Umfangsposltionen. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, gekennzeichnet 
durch beruhrungsloses Vermessen der AuBenkanten des festigkeits- 
tragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes (1) und der AuBenkanten 
des Dorns (5) und Ermittein der Dicke des festigkeitstragerverst^rkten. 
schlauchformigen Gebildes (1) aus den Positionen der AuBenkanten. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeich- 
net durch optisches Messen der AuBenkanten des festigkeitstrager- 
verstarkten, schlauchformigen Gebildes (1) und induktives Messen der 
AuBenkante des Dorns. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, gekennzeich- 
net durch Auftragen von Trennmittel auf die Dome (5) mit einer 
Trennmittel-Auftragseinheit (7) vor dem Aufbringen der ersten 
Kautschukschicht (2a) und Regein der aufgetragenen Trennmittel- 
menge in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit (v) der 
Dome (5). 

17. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch Auftragen von 
Trennmittein auf die auBerste Kautschukschicht (2) und Regein der 
aufgetragenen Trennmittelmenge in Abhangigkeit von der Vorschub- 
geschwindigkeit (v) der Dome (5). 
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18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeich- 
net durch Messen von ProzelSgrSBen bei dem Aufbringen der 
Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten (2, 3), Markieren von 
fehlerhaften Berelchen des festigkeitstrSgerverstarkten, schlauchf6rml- 
gen Gebildes (1), wenn die ProzeBgroSen ein jeweiliges Fehlertole- 
ranzmaS iiber- oder unterschrelten, optlsches Erkennen der markier- 
ten fehlerhaften Berelche, und Aussondern der als fehlerhaft erkann- 
ten Abschnitte des festigkeitstragerverstarkten, schlauchffirmigen Ge- 
bildes (1). 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeich- 
net durch Kennzeichnen von Abschnitten des festigkeitstragerver- 
starkten. schlauchformigen Gebildes (1) nach dem Aufbringen der 
obersten Kautschukschlcht (2c) mit eIner Produktkennzelchnung, Ins- 
besondere mit der Produktionszeit und/oder einer Chargennummer, 
wobei die Kennzeichnung eine Trennstelle und die Einbauanlage und 
Einbaurichtung des Gebildes (1) kennzeichnet. 

20. Einrichtung zum Herstellen von festigkeltstragerverstarkten, 
schlauchformigen Gebilden (1) mit: 

a) einer ersten Extrusionselnheit (4a) zum Aufbringen einer ersten 
Kautschukschicht (2a) auf einer Reihe aufeinanderfolgender mit- 
einander gekoppelter starrer, zylinderformlger Dome (5), die mit 
einer Vorschubgeschwindigkeit (v) in Richtung einer 
Vorschubachse (X) vorgetrieben werden; 

b) einer ersten Spulengattereinheit (10a), das urn die vorgetriebenen 
Dome (5) rotiert, zum Aufbringen einer ersten Fadenlage mit defi- 
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nierten Soll-Fadenwinkein (a,) bezogen auf die Vorschubachse 
(X), 

c) mindestens einer weiteren Extrusionseinheit (4b) zum Aufbringen 
mindestens einer weiteren Kautscliukschicht (2b) auf die erste 
Fadenlage, 

gekennzeichnet durch 

d) Vortriebsgesclnwindigkeits-IVIessmittel (14a, 14b) zum kontinuier- 
lichen Messen der Vortriebsgeschwindigkeit (v) der Dome (5), 

e) mindestens eine Steuer- und Regelungseinheit (15, 16) zum An- 
steuern der Extrusionseinheiten (4) und der Spulengattereinheiten 
(10), wobei die Steuer- und Regeleinheit (15, 16) zum 

- Regein der Drehzahl der ersten Spulengattereinheit (10a) bei 
der Rotation urn die Dome (5) in Abliangigkeit von der Vor- 
schubgeschwindigkeit (v), urn eine Fadenlage mit den definier- 
ten Soll-Fadenwinkein (a,) zu erhalten, 

- Regein der durch die ersten Extrusionseinheit (4a) aufgebrach- 
ten Kautschukmenge in Abhangigkeit von der gemessenen 
Vorschubgeschwindigkeit (v), urn eine definierte Soll-Dicke der 
ersten Kautschukschicht (2a) zu erhalten. 

ausgebildet ist. 

21. Einrichtung nach Anspruch 20. gekennzeichnet durch Schichtdicken- 
Messmittel (9a) zum kontinuierlichen Messen der Dicke (da) der 
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ersten Kautschukschlcht (2a) und Regein der durch die ersten Extru- 
sionseinheit {4a) aufgebrachten Kautschukmenge in AbhSngigkeit 
von der gemessenen mittleren Dicke (dg). 

22. Einrichtung nach Anspruch 20 oder 21, gekennzelchnet durch weite- 
re Schichtdicken-Messmittel (9b, 9c) hinter den weiteren Extrusions- 
elnheiten {4b, 4c) zum kontinuierlichen Messen der Dicke (d) der je- 
weiligen Kautschukschicht (2) und Regein der durcli die zugeordnete 
Extrusionseinheit {4b, 4c) aufgebrachten Kautschukmenge in Abh§n- 
gigkeit von der jeweils gemessenen mittleren Dicke (d). 

23. Einrichtung nach einem der AnsprOche 20 bis 22, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Steuer- und Regeleinheit {15, 16) weiterhin zum 
Regein der durch die weiteren Extrusionseinheiten (4) aufgebrachten 
Kautschukmengen in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit 
(v) ausgebildet ist, um eine definierte Soll-Dicke der weiteren 
Kautschukschichten (2b) zu erhalten. 

24. Einrichtung nach einem der AnspriSche 20 bis 23, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Steuer- und Regeleinheit (15, 16) zum Regein der 
Dorn-Vorschubgeschwindigkeit nach der gemessenen Vorschubge- 
schwindigkeit (v) ausgebildet ist. 

25. Einrichtung nach einem der AnsprQche 20 bis 24, gekennzelchnet 
durch 

mindestens eine weitere Spuiengattereinheit {10) zum Aufbrin- 
gen einer weiteren Fadenlage auf die jewellige Kautschuk- 
schicht (2b) mit definlerten Soll-Fadenwinkein (0(2) bezogen auf 
die Vorschubachse (X), und 
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mindestens eine weitere Extrusionseinhelt (4) zum Aufbringen 
weiterer Kautschukschichten (2) auf die jeweilige Fadenlage. 

26. Einrichtung nach elnem der Anspruche 20 bis 25, gekennzeichnet 
durch mindestens eine weitere Steuer- und Regelungseinheit (15, 
1 6), die zum 

Steuern der Drehzahl der weiteren SpulengattereinJieiten (10) 
in Abhangigkeit von einer Soll-Dicke der jeweiligen Kautschuk- 
schichten (2) und der jeweiligen Soll-Fadenwinkel (oCa), 

Regein der Drehzahl der weiteren Spulengattereinheiten (10) 
bei der Rotation um die Dome (5) in Abhangigkeit von der Vor- 
schubgeschwindigkeit (v), und 

Regein der durch die weiteren Extrusionseinheiten (4) aufge- 
brachten Kautschukmenge in Abhangigkeit von der gemesse- 
nen Vorschubgeschwindigkeit (v) der Dome (5) 

ausgebildet ist. 

27. Einrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 26, gekennzeichnet 
durch jeweils eine Zahnradpumpe (11) zwischen einem Extruder und 
einem Extrusionskopf einer Extrusionseinhelt (4) zur Regelung der 
Dicke der aufgebrachten Kautschukschichten (2), wobel die Regelung 
uber eine Drehzahlanderung der Zahnradpumpe (11) erfolgt. 

28. Einrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schlchtdickenmessmittel (9) Messeinhelten zur 
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Vermessung der AuSenkanten des festigkeitstrSgerverstarkten, 
schlauchformlgen Gebildes (1) an mehreren Positionen am Umfang 
des festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes (1) und 
mindestens einen beriihrungslosen Messsensor zur Erfassung der 
Au&enkanten des Dorns (5) haben. 

29. Einrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schichtdickenmessmlttel (9) zur Aufnahme der Aussenkanten an 
mehreren Positionen am Umfang des festigkeitstragerverstarkten, 
schiauclnformigen Gebildes (1) rotierbar um das festigkeitstr^gerver- 
starkte, schlauchfSrmige Gebilde (1) sind. 

30. Einrichtung nach Anspruch 28 oder 29, gekennzeichnet durch Re- 
chenmittel, die an die Schichtdickenmessmlttel (9) angeschlossen 
sind und zur Ermittlung der Dicke des festigkeitstragerverstarkten, 
schlauchformlgen Gebildes (1) aus dem MIttelwert der bestimmten 
DIcken an mehrern Umfangspositionen des festigkeitstragerverstark- 
ten, schlauchformigen Gebildes (1) ausgebildet sind. 

31. Einrichtung nach einem der Anspruche 28 bis 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens ein Messsensor fur die AuBenkanten des 
Dorns ein induktiver Sensor ist. 
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